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DaimlerChrysler AG Heuer 

07 . 01 .2003 



Schaltung und Verfahren zur Erfassung von Isolat ionsf ehlern 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltung zur Uberwa- 
chung des Widerstandes zwischen den Klemmen einer Gleichspan- 
nungsquelle wie etwa einer Batterie und einem ersten Refe- 
renzpotential sowie ein Verfahren, das eine solche Schaltung 
einsetzt . 

Aus dem Buch "Schutztechnik und I solat ionsiiberwachung " , 
Wolfgang Hofheinz, 6. Auflage, VDE, Kapitel 14.3.1 ist eine 
Schaltung zur Uberwachung des Widerstandes bzw. zur Erfassung 
von Isolationsf ehlern zwischen den Klemmen einer Gleichspan- 
nungsquelle und einem Massepotential beschrieben. Diese 
Schaltung verwendet jeweils zwei jeweils zwischen eine Klemme 
der Gleichspannungsquelle und das Massepotential geschaltete 
Messinstrumente mit einem Innenwiderstand R i# urn einen Isola- 
tionsf ehler zwischen dem Massepotential und der jeweils ande- 
ren Klemme der Gleichspannungsquelle anhand eines Spannungs- 
abfalls an dem Innenwiderstand Ri zu erfassen, der aus einem 
Stromfluss von der einen Klemme zur Masse iiber das Messin- 
strument und von der Masse zur anderen Klemme uber den Isola- 
tionsf ehler resultiert. Ein drittes Messinstrument dient zur 
Erfassung der Potentialdif f erenz zwischen den zwei Klemmen 
der Gleichspannungsquelle. 

Die groSe Zahl von Messinstrumenten macht die bekannte Schal- 
tung aufwandig und kostspielig. 
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Ziel der Erfindung ist, eine besonders einfache und preis- 
werte Schaltung zur Uberwachung des Widerstandes zwischen den 
Klemmen einer Gleichspannungsquelle anzugeben. 

5 Durch die Erfindung, wie in Anspruch 1 definiert, gelingt es, 
die Zahl der benotigten Mess ins trumente auf ein einziges zu 
reduzieren. Indem die Eingange dieses einzigen Messinstru- 
ments jeweils mit den AuSenanschliissen eines Spannungsteilers 
verbunden sind, dessen Mittelanschluss auf dem ersten Refe- 
10 renzpotential gehalten ist, genugen als Schalter zum Umschal- 
ten zwischen einer Messung zwischen der ersten Klemme und dem 
, Ref erenzpotential , der zweiten Klemme und dem Referenzpoten- 

tial bzw. beiden Klemmen einfache Unterbrecher . 

15 Die zwischen den AuSenanschlussen und dem Mittelanschluss des 
Spannungsteilers in Reihe geschalteten Widerstande sind vor- 
zugsweise identisch . 



20 



#25 

r 



30 



35 



Urn eine Messung auch bei hohen Ausgangsspannungen der Batte- 
rie zu ermoglichen, ist vorzugsweise in jeder Verbindung zwi- 
schen einem der AuSenanschlusse des Spannungsteilers und ei- 
nem der Eingange der Schaltung ein Vorwiderstand in Reihe ge- 
schaltet, wobei wiederum auch die Vorwiderstande vorzugsweise 
identisch sind. 

Fur automatisierte Widerstandsiiberwachung ist vorzugsweise 
eine Steuereinheit vorgesehen, die unter anderem dazu dient, 
den ersten und den zweiten Schalter gegenphasig zu offnen 
bzw. zu schlieSen. 

Die Widerstande des Spannungsteilers und die Vorwiderstande 
sind vorzugsweise Ohmsche Widerstande, unter Umstanden kommen 
jedoch auch Widerstande mit imaginarer Komponente des Wider- 
standswertes in Betracht . 

Als Messinstrument kann ein preiswerter Dif f erenzverstarker 
eingesetzt werden. 



P800877/DE/1 



3 



Wenn dieser Differenzverstarker mit einem zweiten Referenzpo- 
tential als Versorgungspotential beschaltet ist, das unter 
Umstanden von dem ersten Ref erenzpotent ial abweichen kann, so 
5 ist vorzugsweise eine Priif spannungsquelle vorgesehen, von de- 
ren zwei Klemmen die eine mit einem das zweite Referenzpoten- 
tial fuhrenden Punkt der Schaltung verbunden ist, und die 
zweite iiber einen dritten Schalter mit einem der AuSenan- 
schlusse des Spannungsteilers verbunden ist. Indem dieser 

10 dritte Schalter geschlossen und so das Potential der zweiten 
Klemme der Priif spannungsquelle an das Messinstrument angelegt 
wird, kann festgestellt werden, ob die am Messinstrument an- 
liegende Spannung von einer bekannten Ausgangsspannung der 
Priif spannungsquelle signifikant abweicht, was auf eine Poten- 

15 tialdif f erenz zwischen dem ersten und dem zweiten Referenzpo- 
tential schliefien lasst. 

Eine solche Potent ialdiff erenz kann insbesondere dann auftre- 
ten, wenn die Schalter, die Widerstande und das Messinstru- 

20 ment in einer Baueinheit zusammengef asst sind, der Mittelan- 
schluss des Spannungsteilers durch einen ersten Leiter an das 
auSerhalb der Baueinheit definierte erste Ref erenzpotent ial 
angeschlossen ist und auf einem zweiten Leiter, der den oben 
erwahnten Punkt mit dem ersten Ref erenzpotential auSerhalb 

25 der Baueinheit verbindet und so das zweite Ref erenzpotential 
definiert, ein Spannungsabf all auftreten kann. 

Vorzugsweise wird die erf indungsgemaSe Schaltung eingesetzt 
zur Erfassung von Isolationsf ehlern an einer in ein Fahrzeug, 
30 insbesondere ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug, eingebau- 
ten Batterie. In diesem Fall ist das erste Ref erenzpotential 
vorzugsweise die Fahrzeugmasse . 

Zur Erfassung des Widerstandes zwischen den Batterieklemmen 
35 und dem ersten Ref erenzpotent ial wird vorzugsweise abwech- 
selnd der erste Schalter geschlossen und der zweite geoffnet, 
urn eine erste, dann an der Messschaltung anliegende Spannung 
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zu erfassen, und dann der erste Schalter geoffnet und der 
zweite Schalter geschlossen, urn eine zweite anliegende Span- 
nung zu erfassen, und. ein Isolat ionsf ehler wird dann ange- 
zeigt, wenn wenigstens eine der erfassten Spannungen einen 
Grenzwert iiberschreitet . 

Urn vor einer solchen Messung Funktionsstorungen der Schaltung 
auszuschliefien, werden zweckmafiigerweise diverse Pruf s.chritte 
durchgef uhrt . 

Ein erster solcher Priifschritt umfasst das Offnen aller 
Schalter, das Erfassen der dann an der Messschaltung anlie- 
genden Spannung, die - abgesehen von einem Offset des Messin- 
struments - zu dieser Zeit Null sein sollte, und das Erkennen 
eines Fehlers der Schaltung, wenn die Spannung einen Grenz- 
wert iiberschreitet, indem sie zum Beispiel negativ oder gro- 
Ser als 0,1 V wird. 

Ein weiterer Priifschritt umfasst das Offnen des ersten und 
des zweiten Schalters und das SchlieSen des dritten Schal- 
ters, um die bereits erwahnten eventuellen Abweichungen zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Ref erenzpotent ial zu erfas- 
sen, und das Erkennen eines Fehlers der Schaltung, wenn die 
Spannung einen Grenzwert iiberschreitet, zum Beispiel wenn sie 
jenseits von 0 ± 0,8 V liegt. 

Durch SchlieSen des ersten und des zweiten Schalters und Off- 
nen des dritten wird an das Messinstrument ein fester Bruch- 
teil der Klemmenspannung der Batterie angelegt . Dieser sollte 
ebenfalls innerhalb eines Sollbereiches liegen, um Storungen 
an der Batterie oder an erstem oder zweitem Schalter auszu- 
schliefien. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausf iihrungsbeispiels un- 
ter Bezugnahme auf die beigefiigte Figur. 
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Fig. 1 zeigt ein schematisches- Schaltbild einer 

erf indungsgemaSen Uberwachungsvorrichtung 1 und ihrer 
Umgebung . 

5 Die Uberwachungsvorrichtung 1 ist zum Beispiel in ein elekt- 
risch angetriebenes Fahrzeug eingebaut und iiberwacht den Iso- 
lationswiderstand einer Traktionsbatterie 2 des Fahrzeuges, 
zum Beispiel eines Brennstof f zellenstapels . Ein nichtver- 
schwindender Isolat ionswiderstand kann zwischen der positiven 

10 Klemme der Batterie 2 mit dem Potential +Ubat und der Masse 
GND des Fahrzeuges oder zwischen der negativen Klemme mit dem 
Potential -Ubat und der Fahrzeugmasse GND oder zwischen bei- 
den auftreten und jeweils reale Komponenten, in der Figur 
dargestellt als Widerstande Rxl, Rx2 , als auch imaginare Kom- 

15 ponenten, dargestellt als Kapazitaten Cxi, Cx2 haben. 

Zwei Eingange 3, 4 der Uberwachungsvorrichtung 1 sind mit den 
zwei Klemmen der Batterie 2 verbunden. In der 
Uberwachungsvorrichtung 1 sind die„ Eingange 3, 4 durch eine 
2 0 Reihenschaltung eines ersten Vorwiderstandes Rl , eines Unter- 
brechers SI, eines ersten Messwiderstandes Rml, eines zweiten 
Messwiderstandes Rm2 , eines zweiten Unterbrechers S2 und ei- 
nes zweiten Vorwiderstandes R2 verbunden. An den Mittelpunkt 
5 der Reihenschaltung zwischen den beiden Messwiderstanden 

2 5 Rml, Rm2 ist die Fahrzeugmasse GND angeschlossen . Die zwei 

Messwiderstande Rml, Rm2 konnen als ein Spannungsteiler mit 
Aufienanschlussen 6, 7 aufgefasst werden. Die AuSenanschlusse 
6, 7 sind mit Eingangen eines Dif f erenzverstarkers 8 verbun- 
den. Der Ausgang des Dif f erenzverstarkers 8 liefert eine Aus- 

3 0 gangsspannung Uiso, die, wenn beide Schalter SI, S2 geschlos- 

sen sind, proportional zur Klemmenspannung der Batterie 2 ist 
und, wenn einer der Schalter SI, S2 geschlossen und der an- 
de re of fen ist, fur einen eventuellen Isolationsf ehler zwi- 
schen der mit dem offenen Schalter verbundenen Klemme der 
35 Batterie 2 und der Fahrzeugmasse GND reprasentat iv ist. 
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Die Messwiderstande Rml , Rm2 und die Vorwiderstande sind 
jeweils untereinander identisch, d. h. sie haben im Rahmen 
der Toleranz, fur die sie spezifiziert sind bzw. so weit fur 
die gewiinschte Messgenauigkeit der Schaltung erf orderlich, 
5 gleiche Widerstandswerte. 

Der AuSenanschluss 6 ist iiber einen dritten Schalter S3 und 
einen Vorwiderstand Rtest mit einem von einer Ref erenzspan- 
nungsquelle 10 bereitgestellten Potential verbunden, bei dem 
10 es sich urn ein Versorgungspotent ial des Dif f erenzverstarkers 
8 handeln kann und das einen Pegel von +5V in Bezug auf eine 
lokale Masse GND' der Uberwachungsvorrichtung 1 hat. Diese 
lokale Masse GND' der Leiterplatte , auf der die Komponenten 
der Uberwachungsvorrichtung 1 aufgebaut sind, ist zwar iiber 
15 einen Leitungsdraht 11 an die Fahrzeugmasse GND-. 
angeschlossen, es kann aber a priori nicht ausgeschlossenv 
werden, dass ein Stromfluss oder Induktion durch ein ext ernes:- 
elektromagnetisches Feld auf einem solchen Leitungsdraht zu 
einer Spannungsdif f erenz zwischen der Fahrzeugmasse GND und, 
20 der lokalen Masse GND' der Leiterplatte fuhren. 

Die Schalter SI, S2 , S3 unterstehen der Kontrolle einer elek- 
tronischen Steuereinheit 9, zum Beispiel eines Mikrocontrol - 
lers, der auch das Ausgangssignal Uiso des Dif f erenzverstar- 

2 5 kers 8 empfangt und auswertet . 

Zu Beginn einer von der Steuereinheit 9 durchgef uhrten Priif- 
sequenz sind alle Schalter SI, S2 , S3 geoffnet. Inf olgedessen 
sind die Eingange des Dif f erenzverstarkers 8 iiber die Messwi- 

3 0 derstande Rml, Rm2 auf die Masse GND gezogen, und das 

Ausgangssignal Uiso des Dif f erenzverstarkers 8 sollte 
idealerweise Null sein. Wenn in diesem Stadium Uiso Werte 
unter 0 V oder iiber 0,1 V annimmt , wird eine Storung eines 
der Schalter SI, S2, S3 oder des Dif f erenzverstarkers 8 
3 5 vermutet, und die Steuereinheit 9 gibt eine Fehlermeldung 
eines ersten Typs aus, die eine Storung der Schaltung 1 
anzeigt . 
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gange (3, 4) ein Vorwiderstand (Rl, R2) in Reihe geschal- 
tet ist . 

4. Schaltung nach Anspruch 3, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorwiderstande (Rl, R2 ) identisch sind. 

5. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass sie eine Steuereinheit (9) zum gegenphasigen Offnen 

und SchlieSen des ersten und des zweiten Schalters auf- 
, 4 weist. 

6. Schaltung nach einem der Anspruche 2 bis 5, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Widerstande (Rl, R2 , Rml, Rm2 ) ohmsche Wider- 
stande sind. 

7. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Mess instrument (8) ein Dif f erenzverstarker ist. 

8. Schaltung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dass der Dif f erenzverstarker (8) mit einem zweiten Refe- 

renzpotential (GND') als ein Versorgungspotent ial 
beschaltet ist, und dass von zwei Klemmen einer 
Priif spannungsquelle (10) die eine mit einem das zweite 
Referenzpotential (GND') fiihrenden Punkt der Schaltung 
3 0 verbunden ist und die andere iiber einen dritten Schalter 

(S3) mit einem der Aufienanschliisse (6) des 
Spannungsteilers verbunden ist. 

9. Schaltung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
35 die Schalter (SI, S2 , S3), die Widerstande (Rl, R2 , Rml, 

Rm2) und das Messinstrument (8) in einer Baueinheit zu- 
sammengef asst sind, dass der Mittelanschluss (5) des 



P800877/DE/1 



12 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, 

gekennzeichnet durch einen Schritt des Schliefiens des 
ersten und des zweiten Schalters (SI , S2) und des Offnens 
des dritten Schalters (S3) , des Erfassens der an dem 
Messinstrument (8) anliegenden Spannung, und des Erken- 
nens eines Fehlers der Schaltung (1) , wenn die Spannung 
auSerhalb eines Sollbereichs liegt. 
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